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Stfedni hodnoty

1 Stiedni molarni hmotnost

Vypocitejte (a) pocetné sttedni, (b) hmotnostné stiedni molarni hmotnost smési tfi bilkovin obsahu-
jici 20 mol.% bilkoviny o molarni hmotnosti 14 kg mol ', 45 mol.% bilkoviny o molarni hmotnosti
36 kg mol ', a zbytek tvoii bilkovina o molarni hmotnosti 103 kg mol .

[(a) M n=755,05kgmol ™ ; (b) Mw=78,7566 kg mol ']



2 Sttedni molarni hmotnost

Mgéienim osmotického tlaku byla zjisténa hodnota stiedni molarni hmotnosti, 730 kg mol™'. Vzorek

obsahoval dvé frakce o molarnich hmotnostech 330 a 970 kg mol . Hustota disperzniho podilu ma

hodnotu 1,36 kg dm . Vypoéitejte

(a) hmotnostn¢ stiedni molarni hmotnost

(b) hodnoty stfedniho efektivniho poloméru disperzni c&astice, které bychom pro tento systém
dostali méfenim (i) osmotického tlaku, (i1) méfenim difuzniho koeficientu?

[(a) MW 861,51 kg mol ™", (b) (i) 7, ry =5,97nm; (ii) 7 = 6,31 nm]

3 Stiedni hmotnost disperzniho podilu

Disperzni podil obsahuje pevné kulovité ¢astice tii riznych velikosti: (A) 12,6 g Castic o poloméru
6um, (B) 6,3 g castic o poloméru 10 xm a (C) 14,7 g ¢astic o poloméru 16 pm. Vypocitejte jakou
sttedni hmotnost ¢astice byste dostali (a) ze sedimentacnich méfeni, (b) z osmotickych méefeni. Hus-
tota dispergované pevné latky je p= 1,245 g cm .

[, =1,07456:10°g; in,, =2,56846:10" g]

Difuze v koloidnich systémech

4 Rozmér &astice z difuzniho koeficientu

Pti teploté 23,3°C a tlaku 0,1 MPa byla pro micely jisté latky v kapalném rozpoustédle o viskozité
1,17 mPa s a hustotd 0,867 g cm™ zjisténa hodnota difuzniho koeficientu 5,3-10"" m* s™'. Micely
jsou velké kulovité koloidni &astice hustoty 1017,1 kg m . Vypogitejte
(a) priimér castice, (b) hmotnost jednoho molu ¢astic studované latky.

[(a) d=7nm; (b) M=110kgmol ']

5 Einsteinova rovnice pro difuzni koeficient

Jakou hodnotu mé difuzni koeficient kulovitych &astic bilkoviny o molarni hmotnosti 72 kg mol™
pii teploté 301 K a tlaku 100,8 kPa v kapalném disperznim prosttedi, které ma hustotu 0,732 g cm™
a viskozitu 0,9671 mPa-s? Hustota bilkoviny je 1,34 g cm™.

[D=8,2210"m’s" (r=2,772-10" m)]

6 Einsteinova rovnice, efektivni rozmér ¢astice

U pevnych ¢astic tvaru protahlého paraboloidu, které difunduji v kapalném disperznim prostiedi o

hustoté 0,923 g cm™ a viskozité 0,9725 mPa s, byla pii teploté 20°C pro difuzni koeficient naméte-

na hodnota D =7,356-10" cm” s™'. Vypotitejte

a) koeficient tfeni uvedenych ¢astic,

b) efektivni polomér ¢astic, tj. polomér kulovitych ¢astic, které by difundovaly stejnym zpisobem
jako studované nekulovité Castice,

¢) odhadnéte hmotnost jedné castice a hmotnost jednoho molu dispergovanych ¢astic. Hustota ¢as-
tice je 1,095 g cm ™.

[(a) f=5,510"kgs"; (b) reg=3-10" m, (c) m = 1,238-10* kg, M = 74,577 kg mol ']

Sedimentace

7 Rychlost sedimentace v gravitaénim poli

D1fuzn1 koeficient neizometrickych castic o hustote 1 .29 g cm° v disperznim prosttedi o hustoté 1007
kg m ma pii teploté 315 K hodnotu 2,56.10* m* s'. Jakou rychlosti budou tyto Castice sedimentovat
v gravitacnim poli? Hmotnost jednoho molu disperzniho podilu je 58 kg mol ™'

[hg =122 .10 m s ]



8 Sedimentaéni rovnovaha v gravitaénim poli

Po ustaveni sedimenta¢ni rovnovahy ve sloupci koloidni disperze pfi teploté¢ 293 K byla zjistovana
hmotnostni koncentrace dispergované latky v riiznych vyskach. Hustota disperznich castic je
3,6 krat vetsi nez hustota disperzniho prostfedi. Bylo zjisténo, Ze koncentrace ve vySce 15 cm byla
1,05 nasobkem koncentrace ve vysce 40 cm. Jaka je hmotnost jednoho molu dispergovanych ¢astic?

[M=67,1 kg mol ']

9 Rychlost sedimentace v odstfedivém poli

Koloidni sol je pii teploté 295 K odstied’ovan v ultracentrifuze s ota¢kami no, = 45000 min™'. Dis-
perzni prosttedi solu ma hustotu 0,91 g cm™, viskozitu 1,002 mPa-s. Molarni objem disperzniho
podilu je 5,8 dm® mol ™', jeho hustota 1,43 g cm™ a pro difuzni koeficient byla za danych podminek
zjisténa hodnota 4,7-10'° m* s™'. (a) Jaka je rychlost sedimentace ve vzdalenosti 15 cm od osy ota-
ceni? (b) Vypocitejte sedimentacni koeficient.

[a) useq = 1,925 - 10°ms™ ,b)s=5,78.107" g]

10 Sedimenta¢ni rovnovéha v odstfedivém poli

Moléarni hmotnost myosinu byla ur€ovana metodou sedimenta¢ni rovnovahy v ultracentrifuze pfi
teploté 20°C. P¥i otatkach ny = 17520 min~' bylo pozorovano rovnovazné rozlozeni koncentraci
podél kyvety. Experimentalni data byla vyjadfena rovnici

In ¢, =27,07-x" — 1,56
kde ¢, je koncentrace (g dm™), kterd byla nam&fena ve vzdalenosti x (m) od osy rotace. Hustota
disperzniho prostiedi je 0,92 nasobkem hustoty koloidnich ¢astic. Stanovte hmotnost jednoho molu

koloidnich ¢astic.
[M = 0,49 kg mol ']

11 Sedimentaéni koeficient

Pro disperzni systém, jehoz disperzni prostiedi mé pfi teploté 320 K hustotu 1,045 g cm™, viskozitu
0,95 mPa s, disperzni podil je tvofen ¢asticemi tvaru protdhlého paraboloidu hustoty 1,736 g cm™,
molarni hmotnosti 7,6 kg mol™', byl zji§tén sedimenta&ni koeficient 2,9-107'% s. Jakou hodnotu ma
difuzni koeficient?

[D=2,55.10"m’s']

Membranové rovnovahy

12 Membrinové rovnovahy

Roztok vysokomolekularniho elektrolytu NaP (¢; = 0,015 mol dm™) a nizkomolekularniho elektro-

lytu NaBr (¢; = 0,005 mol dm™) je pii teplotd 28°C oddélen polopropustnou membranou od stej-

né¢ho objemu Cisté vody.

(a) Kolik procent NaBr piejde z roztoku do vody?

(b) Kolik procent NaBr by pieslo z oddé€leni obsahujiciho NaBr a polyelektrolyt, kdyby pocate¢ni
koncentrace NaP byla desetkrat vétsi nez v prvém ptipadé?

[(a) 80 % (x = 0,004 mol dm™) , (b) 96,875 % (x’= 4,84375-10" mol dm™)]

13 Membranové rovnovéhy

Nadoba je rozdélend membranou, nepropustnou pro vysokomolekularni ionty na dvé oddéleni
stejného objemu. Jedno (A) je naplnéno 0,01 molarnim roztokem CsCl, druhé (B) obsahuje stejny
objem 0,01 molarniho roztoku CsCl, v némz je navic rozpuSténo urCité mnozstvi
vysokomolekularniho chloridu RCI. Pfi jaké koncentraci RCI v oddéleni B piejde 75 % CsCl
z oddéleni B do oddéleni A?

[crer = 0,012 mol dm™]



14 Membranové rovnovahy

Z vodného roztoku vysokomolekularniho elektrolytu P'*"(Br )6 (v roztoku je zcela disociovan),
ktery obsahuje jest& NaBr v koncentraci 0,02 mol dm™, je tieba odstranit &ast tohoto nizkomoleku-
larniho elektrolytu. Roztok byl oddélen semipermeabilni membranou, kterd nepropousti vysokomo-
lekularni ionty P'°*, od stejného objemu ¢isté vody. Pfi jaké koncentraci vysokomolekularniho elek-
trolytu (cp) se odstrani 75 % NaBr?

[cp = 0,0025 mol dm™ ((16 cp+ (cxamr)o —X) - (CNaB)o — %) =x° 3 x = 0,75 (cNasr)o )]
Membranova hydrolyza

15 Membrinové rovnovahy

Vodny roztok koloidniho elektrolytu (Na"),R*" byl podroben dialyze proti &isté vod&. Po ustaveni rov-
novahy bylo u tohoto roztoku zjisténo pH = 5,366. Ma-li iontovy sou¢in vody hodnotu K, = 10, vypo-
citejte (a) jaké bylo pH v druhém oddéleni, které ptivodné obsahovalo stejny objem ¢isté vody, (b) jaka
byla na pocatku koncentrace polyelektrolytu?

[(a) pH = 8,634 ; (b) 0,004 mol dm ]

16 Membrinova hydrolyza

Vodny roztok polyelektrolytu M.R (M" je jednomocny nizkomolekularni kation, R vysoko-
molekularni anion) o koncentraci 0,0065 mol dm™ byl oddé&len polopropustnou membréanou, ktera
nepropousti ionty R*, od stejného objemu &isté vody. Po ustaveni rovnovahy pii teploté 39,8°C
mélo pH roztoku v oddéleni, které plivodn& obsahovalo ¢istou vodu, hodnotu 8,5. Je-1i polyelektro-
lyt ve vodném roztoku zcela disociovan, vypocitejte

a) naboj z vysokomolekularniho aniontu,

b) pH roztoku polyelektrolytu po ustaveni rovnovahy,

Tontovy soudin vody mé pii uvazované teploté hodnotu 3,795-10™'* (standardni stav ¢™ = 1 mol dm ).

[a)z=7, pH =4,92]

Viskozita

17 Einsteinova rovnice pro viskozitu

Odhadnéte viskozitu vodného roztoku proteinu o koncentraci 1,8 hm.%. Roztok ma hustotu 1,21
g cm . Piedpokladejte, Ze se molekuly proteinu chovaji jako tuhé koule stejného praméru. Hustota
proteinu je 1,32 g cm . Molekuly proteinu jsou velké proti molekulam vody. Viskozita vody pfi
uvazované teploté je 0,825 mPa s.

[7=0,859 mPa s]

18 Einsteinova rovnice pro viskozitu, solvatace &astic

Ve 265 cm’ kapaliny, jejiz hustota je 0,97 g cm™ a viskozita 1,065 mPa s, bylo dispergovéno 8,5 g
pevné latky. Hustota pevné latky je 1,426 g cm™ a hmotnost jednoho molu disperznich &astic 164
kg mol™'. Dispergované &stice jsou kulovité, obklopené solvatovym obalem. Pro viskozitu disperze
byla namétena hodnota 1,45 mPa s. Vypocitejte (a) objem suché pevné Castice, (b) objem dispergo-
vané Castice se solvatovym obalem.

=1,255-107* m’, v, s = 1,91-107 m’ =6,57]

[ visolvatované b visolvatované/ visuché



